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"Verdichter" 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Verdichter, aus dessen Laufrad 
das Fordermittel mit Oberschallgeschwindigkeit in einen verstellbaren 
Diffusor einstromt. 

Bei einem bekannten Zentrifugalverdichter der genannten Bauart wird 
das Laufrad konzentrisch von einer Leitvorrichtung umschlossen. Da- 
durch ergibt sich ein Verdichter mit einem sehr groflen Durchmesser, . 
dessen Einbau bei beschrankten Raumverhaltnissen Schwierigkeiten be- 
reitet. Es ist Aufgabe der Erfindung", diesen Nachteil zu beseitigen und 
einen Verdichter zu schaffen, der sich durch eine gedrangte Bauweise 
und iiberdies durch geringes Gewicht auszeichnet. Dabei soil der Ver- 
dichter ein hohes DruckverhSltnis bei gutem Wirkungsgrad erziclen, so 
dafi man moglichst mit einer Verdichterstufe auskommt. Dies gcschieht 
erfindungsgemafi dadurch, dafi der von dem Gehause und dem Nabenkor- 
per des Laufrades begrenzte Ringkanal, in dem die Verdichterschaufeln 
arbeiton, aus einem axialen Eintrittsteil in einen im wesentlichen radia- 
len Mittelteil und weiter in einen axialen Auetrittsteil Qbergeht, an den 
sich axial ein Oberschall-Diffusor anschUefit, dessen in Umfangsriclitung 
liegende Wande jeweils an ihrer Innenseite von einem R otationskdrper 
begrenzt worden, dessen erzeugende ManteUinie aus einem auswiirts 
gekrammten Parabelabschnitt und einem anschliettenden einwarts ge- 
krttmmten Kreisbogen gebildet wird, wobei die Seitenwande jedes Dif- 
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fusorkanales, von denen mindestens eine schwenkbar im Gehause ge- 
lagert istj in einem ersten, im wesentlichen konvergenten Abschnitt aus 
ebenen Wandteilen und in einem zweiten, divergenten Abschnitt aus pa- 
rabelformig in eine axiale Richtung gekrummten Wandteilen zusaramen- 
gesetzt sind. Die genannten Merkmale ergeben einen Verdichter, der 
durch die besondere Gestalt seiner Kanale im Bereich des Laufrades und 
in dem axial ansclilieflenden Uberschall-Diffuaor bei hohem Druckver- 
haltnis und gutem Wirkungsgrad eine gedrangte und leichte Bauweise er- 
moglicht. 

Nach einer weiteren vorteiliiaften Ausgestaltung der Erfindung wird die 
Stromung des Fordermittels im Bereich des tlberganges vom I,aufrad in 
den Uberschall-Diffusor dadurch besonders giinstig beeinfluf.% daft zwi- 
schen Laufschaufeln, die sich voin Eintrittsteil bis zura Austrittsteil 
des Ilingkanales erstrecken, kurze Laufschaufeln im Urnfangsbereich 
des Laufrades angeordnet sind. 

Erfindungsgematf iat eine Seitenwand jcdcs Diffusorkanales mit einer 
radial im Gehause gelagerten Welle verbuiiden, an do rem auf>ereri Ende 
ein .Zahnradsegment befestigt ist, das mit einem Zahnkranz eines geinein- 
samen Stellringes kammt. Diese Mafinahme erlaubt auf eine besonders 
einfache und zuverlussige Art die Anpassung der Querschnitte der Diffu- 
sorkanaie an die Betriebszus tande des Verdichters. 

Die Erfindung wird anhand von Ausfuhrungsbeispielen nahcr erlautert. 
Es zeigen 

Fig. 1 einen Schnitt durch einen Verdiehtor nach 
der Linie I-I der Fig. 3, 
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Fig. 2 



die Vorderansicht des Laufrades dieses Verdichters, 



Fi£*. 3 



die Abwicklung eines Schnittes durch einen Teil des 
Verdichters nach der Linie III-HI der Fig. 1 in 
vergroflertem Mafistab und 



Fig. 4 



die Abwicklung eines Teiles des Laufradumfanges 
eines weiteren Verdichters. 



Der in den Fig. 1 bis 3 gezeigte Verdichter hat die Aufgabe, Luft auf 
sehr hohe Drucke zu verdichten. Er besteht aus einem Laufrad 11, 



setzt sich aus einem Gehauseteil 14 und einera Gehauseteil 15,mit dem 
der t'rberschall-Diffusor 13 verbunden ist, zusaramen. Das Laufrad 11 
ist auf einer Welle 16 befestigt, die im Gehauseteil 15 gelagert ist. Der 
Gehauseteil 14 bildet zusammen mit dem Nabenkorper 17 des Laufrades 
11 einen Ringkanal 18, der aus einem axialen Lintriltsteil 19 in einen 
im wesenllichen radialen Mittelteil 20 und welter in einen axialen Aus- 
trittsteil 21 abergeht. Im Ringkanal 18 arbeiten am NabenkSrper 17 des 
Laufrades 11 angcordnete Schaufeln 22 und 2LS. Die Schaufeln 22 erstrecken 
sich vom Lintrittsteil 10 bis zum Austrittsteil 21 des Ringkanales 1C, wah- 
rcud die kflrzeren Schaufeln 23 lediglich im Umfangsbereich des Laufra- 
des 11 angebracht sind. Zwischen zwei durchgehenden Schaufeln 22 sind 
jCAveils vier leurze Schaufeln 23 angeordnet. Die Profile samtlicher Schau- 
feln sind im Umfangsbereich des Laufrades 11 zur weiteren Erhohung 
der Geschwindigkeitsenergie der Luft gewolbt. 



einem Gehause 12 und einem Uberschall-Diffusor 13. Das Gehause 12 
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An den Ringkanal 18 schliefit sich axial der ttberschall-Diffusor 13 an. 
an dessen Umfang Diffusorkanale 24 angeordnet sind. Die beiden in Um- 
fangsrlchtung liegenden Wande 25 und 26 jedes Diffusorkanales 24 wer- 
den jeweils an ilirer Innenseite von einem Rotationskdrper begrenzt, des- 
sen erzeugende Mantellinie aus einem auswSrts gekrtimmten Parabelab- 
schnitt 27 bzw. 28 und aus einem daran anschlieflenden einwarts ge- 
krummten Kreisbogen 29 bzw. 30 gebildet wird. Die beiden Kreisbogen 
20 bzw. 30 haben dabei den gleichen Mittelpunkt, so da/3 der in diesem 
Bereich zwischen den Wanden 25 und 26 liegende Raum einem Ausschnitt 
aus einer Kugelschale entspricht. 

Die Seitenwande 31 und 32 jedes Diffusorkanales 24 sind jeweils in einem 
ersten, im wesentlichen konvergenten Absclmitt 33 aus ebenen Wandtei- 
len 34, 35 und 36 bzw. 37 und 38 und in einem zweiten divergenten Ab- 
schnitt 39 aus parabelformig in eine axiale Richtung gekriimmten Wand- 
teilen 40 bzw. 41 zusammengesetzt. 

Der gro/Jte Teil der Seitenwand 31 ist an einem Drosselkorper 42 ange- 
ordnet, der mit einer Welle 43 drehfest verbunden ist. Die in einem 
Lager 44 radial im GehSuseteil 15 gelagerte WeUe 43 tragi an ihrem 
aufleren Ende ein Zalmradsegment 45, das mit dem Zalmkranz 46 eines 
Stellringes 47 kammt. Durch Drehen des Stellringes 47 konnen die Sei- 
tenwande 31 samtlicher Diffusorkanale 24 zwischen zwei Endstellungen 
geschwenlct werden. Auf diese Weise lassen sich die Durchgangsquer- 
scluiitte samtlicher Diffusorkanale 24 gleichzeitig verandern. Damit die 
Seitenwand 31 jedes Diffusorkanales 24 in jeder Stellung dicht an den 
Wanden.25 und 26 anliegt, hat der Drosselkorper 42 im Bereich des 
Diffusorkanales 24 die Gestalt einer Kugelschale. 
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Wie die in Fig. 4 gezeigte Abwicklung eines Teiles des Umfanges des 
Laufrades 48 eines weiteren Verdichters erkennen lalit, kdnnen die Pro- 
file der Schaufeln 49 und 50 am Radumfang auch geradlinig ausgefuhrt 
sein. Die Schaufeln kSnnen auch, wie bei Radiallaufern bekannt. in Dreh- 
richtung vorwarts oder ruckwarts gekriimmt sein. Die Zahl der jeweils 
zwischen zwei durchgehenden Schaufeln angeordneten kurzen Schaufeln 
richtet sich im Einzelfall nach der Grofle des Laufrades und den Stro- 
mungsverhaltnissen im Verdichter. 

Beim Betrieb des Verdichters wird die in Pfeilrichtung angesaugte Luft 
durch das mit hoher Drehzahl angetriebene Laufrad 11 im IUngkanal 18 
auf eine Geschwindigkeit beschleunigt, die iiber der ortlichen Schallge- 
schwindigkeit liegt. Das axiale Austrittsteil 21 des Ringkanales 18 be- • 
wirkt, dafl die Luft nicht, wie hei Radialverdichtern, in der Ebene dos 
Laufrades nach aufSen geschleudert wird, sondern eine axiale Geschwin- 
digkeitskomponente erhSlt, die zu einem geradlinigen Einstromen in 
den axial an den IUngkanal 18 ansclilieflenden Oberschall-Diffusor 13 
fuhrt. 

Die am Umfang des Laufrades 11 angeordneten Schaufeln 23 beseitigen 
weitgehend die void radialen Mittelteil 20 des Ringkanales 18 ausgehen- 
den Storungen wie Grenzschichtablasung und Wirbelbildung und bewirken 
nach einer Gleichrichtung der Stroraung im axialen Austrittsteil 21 ein 
glattes Einstromen in den Oberschall-Diffusor 13. Weiterhin fuhrt die 
groBe Schaufelzahl zu einer hohen AnstrSmfrequenz der einzelnen Diffu- 
sorkanale 24, die die an derem Eingang ausgelosten Verdichtungsstdfle 
gimstig beeinfluflt und damit die Stabilitat der Verdichtung in einem wei- 
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ten Drehzahlbereich unterstiitzt. Aufierdem wird der Ubergang von Ver- 
dichtungs- oder Verdiinnungswellen void ttberschall-Diffusor 13 in das 
Laufrad 11 verhindert und damit deren stcirender Einflufl auf die Stromung 
am Ausgang des Laufrades 11 ausgeschaltet. 

Die in Hohe des Austrittsteiles 21 des Ringkanales 18 unter einem 
Winkelo^ zur Laufradebene in die Diffusorkanale 24 einstromende 
Luft bewegt sich bis etwa zur halben Tiefe des Uberschail-Diffusors 13 
auf Parallelebenen zur Verdichtex-achse geradlinig weiter und wird dann 
entsprechend dem parabelformigen Verlauf der Wandteile 40 und 41 niit 
gutern Wirkungsgrad in eine axiale Richtung umgelenkt, in der sie aus 
dem IJberschall-Diffusor 13 austritt. Beim DurcbstrSmen jedes Diffu- 
sorkanales 24 wird jeweils in dessen konvergentem Abschnitt 33 ein 
Teii der Geschwindigkeitsencrgie der Luft in belcannter Weise durch 
eine Stoflkombination aus schriigen Verdichtungsstotfen und einem senk- 
rechten Verdichtungsstof* in Druckenergie umgewandelt. In Fig. 3 sind 
diese Verdichtungsstofte in einem der Diffusorkanale 24 durch strichpimk- 
tierte Linien angedeutet. Die Luft wird bei der damit verkriupften stufcn- 
weisen Verzogerung von der Oberschallgeschwindigkeit auf die ortliche 
Schallgeschwindigkeit im engsten Querschnitl jedes Diffusorkanales 24 
gebracht. Beim ansehlietfenden Durchstromen des divergenten Absclutittes 
39 wird die Luft auf Unlerscaallgeschwindigkeit stetig vorzdSgert. Der 
Druck der Luft wird dabei noch weiter gesteigert. 

Beim Start des Verdichters stcrtit der Drosselkorper 42 in der in Fig. 3 
gezeigten strichpunktierten Stellung, in der die Seitenwand 31 am Dros- 
selkorper 42 einen groflen Durchgangsquersulmict freigibt. Mit steigen- 
der Drehzahl und damit auwachsender Verdielitung wird der Durchganps- 
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quersclinitt durch Schwenken des Drosselkdrpers 42 durch die Welle 43, 
das Zahnradsegment 45 und den Zahnkranz 4G am Stellring 47 stetig 
weiter gedrosselt, bis der Drosselkorper 42 bei der Betriebsdrehzahl 
des Verdichters die dargestellte Stellung einnimmt, in der die Ver- 
dichtung ihren Hochstwert erreicht. Die.Verstellung des Drosselkor- 
pers 42 kann selbs' andig in Abhangigkeit einer Betriebsgrofle des 
Verdichters, z.IJ. der Drehzahl, erfolgen. 
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Anspriiche 

^TT^ Verdichter, aus dessen Laufrad das Fordermittel mit Uberschallge- 
schwindigkeit in einen verstellbaren Diffusor einstromt, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der van dem Gehause (14) und dem Nabenkorper 
(17) des Laufrades (11) begrenzte Itingkanal (18), in dem die Ver- 
dichterschaufeln (22,23) arbeiten, aus einem axialen Eintrittsteil 
(19) in einen im wesentlichen radialen Mittelteil (20) und weiter in 
einen axialen Austrittsteil (21) tibergeht, an den sich axial ein tJber- 
schall -Diffusor (13) anschlieflt, dessen in Umfangsrichtung liegende 
WSnde (25, 26) jeweils an ihrer Innenseite von einem Rotationskor- 
per begrenzt werden, dessen erzeugende Mantellinle aus einem aus- 
warts gekrxiramten Parabelabschnitt (27 bzw. 28) und einem anschlies- 
senden einwSrts gekriimmten Kreisbogen (29 bzw. 30) gebildet wird, 
wobei die Seitenwande (31 Und , 32) jedes Diffusorkanales (24), von 
denen mindestens eine (31) schwenkbar im Gehause (15) gelagert 
ist, in einem ersten, im wesentlichen konvergenten Abschnitt (33) 
aus ebenen Wandteilen (34 bzw. 38) und in einem zweiten, divergen- 
ten Abschnitt (39) aus parabelfdrmig in eine axiale Richtung ge- 
krflmmten Wandteilen (40 und 41) zusammengesetzt sind. 

2. Verdichter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl zwischen 
Laufschaufeln (22,49), die sich vom Eintrittsteil (19) bis zum Aus- 
trittsteil (21) des Ringkanales (18) erstrecken, kurze Laufschaufeln 
(23, 50) iin Umfangsbereich des Laufrades (11) angeordnet sind. 
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Verdichter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da/3 
eine Seitenwand (31) jedes Diffusorkanales (24) mit einer radial im 
Gehause gelagerten Welle (43) verbunden ist, ah derem aufieren 
Ende ein Zahnradsegment (45) befestigt ist, das mit einem Zahn- 
kranz (46) eines gemeinsamen Stellringes (47) lcarmnt. 
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